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Beschreibung: 

1. AnmoMufigsgogenstand 

Die Erfimlung betrifflllnen hoichfesten Stab endlicher Liknge mit. im wesentlichen, 
kreislBrmigem Vollquerethnitt und Ourchmesser grosser 1 mm, aus 
korrosionsbestafKligem austenitischem Edetetahl in ausscheidungsgehflrtetem 
Werkstoffizustand . 

Solche Stabstdhle k6nnen, sowohl Qber der gesamten Unge oder derti gesamten 
Ourchmesser, als auch partiell. d.h. in etnem vorgegebenen Abschnitt Qber der 
Ldnge, als auch in einem vorgegebenen Randschnhtbereich bder einer Kombination 
von bekien, hdchsie Fesiigkeli/MSrie be! gielchzelt^ guter KorroslonsbestSndigkelt, 
beispielswiese durch induktlve Ausscheidungshdrtung, aufweisen. 

2. Stand der Technlk 

Ah eine Vielzahl von Baiiteilen. wie z.B. Fedem, Spannstflhie. Zuganker etc. 
warden glelchzeitig hc^iei Anfbrderungeii an Festigkeit und Korroskmsbestdndigkeit 
gestellt. Solche Bauteile werden in der Regel aus austenitischem Edelstahi- 
Vonnaterlal in Ruhdabmessungen gefiartlgt Diese Vonnaterialien, mit im 
wesentlichen kraisfBrmigem Qu^rschnitt und nahezu glattflflch^er Oberfiache ohne 
QuerschniUsQbergdnge. wertlien je naeh AnllefBmngsform als Stflbe - In gerichteter 
AusfQhrung als L^ngprodukt (Qbltehe lilngen bis 6 m) - oder Drahte - in gewicketter 
Ausfahrung als Ring oder Spule bezeichnet. Solche Produkte weiden nachfolgend 
als Stabe bezeichnet. 

Far Bauteile wie Fedem, Spannstdhle und Zuganker, die im Rahman der 
Fertigbearbeitung vom Rundmaterial zum fertigen Bauteil nur eine geringe 
geometrische Anderung durch spanende oder spanlose Umformung erfehren, 
werden die austenrtischen £delstahl-Vormaterialien bereits in einer hohen Festigkeit, 
abgestimmt auf die abschliesisende Beartieitung, eingesetzt. 

Diese Festigkeit wird im aligemeinen, gezielt Uber eine mehrfeche 
Querschnittsreduktton - Walzen oder Ziehen - je nach angestrebter Endfestlgkeit 
wahlweise mit, oder ohne zwischengeschattete LOsungsglUhbehandlung erreicht. 
Aufgrund der Verfestigungsnei^ung austenitischer Werkstoffa kann durch 
Kattverfbrrhung eine deutliche Festigkeitssteigeriing erzielt werden. 
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Bei den hier zur Diskussion stehenden Werfcstoffen guter Korrosionsbestandigkeit 
handelt es sich um die austenitischen ausscheklungshartbaren und die hoch 
stickstofflegierten austenitischen Stable. 

Die lioch stKkstdfflegierteii austenitischen Stdhle eneichen zwar Festigkeitswerte 
Rm > 2000 MPa twi gletehzeitig sehr guten Korrosionseigenschaflen auch in 
agressiver Umgebungsmedien. sind jedoch aufgrund ihrer aufwendigen Erzeugung 
in Druckaulistickungs-Anlagen enonn kostenintesiv und demzufblge fOr die 
Produktion von Masseriteilen t)edingt verwendbar. Der Materialgrundpreis Isetragt 
das ca. 6 - 10 feche der oben angegebenen austenitischen ausschektungshflrtbaren 
Edeistahle. Qlelchzei^ sihd Vormateriaiien aus solchen dmckaufgestlckten 
Weritstoffen schwierig umfomibar, wie beispielsweise in den Patentschriften 
EP 0 545.852 B1 Oder BP 0 774 589 A1 beschneben. 

HOherfeste korrosionsbestdndige austenitische ausscheklungshartbare 
Edelstflhie sInd bereHs biskannt. Bevonoigt eingesetzt werden die Legierungen 
1.4310 (X10 CrNi 18 10). 1.4568 (Xi2 CrNiAl 17 7) und die heretellerspezifischen 
Varianten. 

Bei Bauteilen dieser Llegieningen wird im Anschluss an die nnechanische 
Bearbeitung. durch eine mehretOndige Wflrmebehandlung, bei Temperaturen 
300*C< T < 550*C die Ausscheklung intennetallischer Phasen aus dem 
Qbersflttigten Mischkristall - damit verbunden eine Festigkeitssteigerung. je nach 
Legierung, Grad der Kalhimfpnnung und Parameter der Wannebehaihdlung bis zu 
30% ^ herbeigefahrt Festigkeifen von Rm > 1800 IMPa kOnnen realisiert werden. Als 
Nachteile sind die kbstonintensive Wamiebehandlung verbunden mit der Gefahr der 
Chromcarbid-Ausscheldung zu nennen, die zur Absenkung der 
Korrosionsbestandigkeit und Erhfihung der Ge^hr der Interkristallinen 
SprOdbruchbitdung fQhrt. DarQber hinaus wird bei der Wannehandlung im Ofen 
zwangsiaufig eine Ausdwidungshartung Qber.der gesamten Steb-. bzw. Drahtiange 
bzw. dem gesamten Querschnitt herbeigefQhrt. Eine partielie Einstellung 
gewUnschter Festigkeitseigenschalten ist damit nicht mOglich. 

Mit Ausnahme der Offerilegungsschrift DE 198 15 670 A1 ist bislang die Tateache 
nteht bekannt. dass bei konekter V\^hl der Aniagentechnik und Verfahrensparameter 
auch austenitische ausscheklungshartbare Ed istahl durch indulctiv 
Wannebandlung in auss rst kurzen Prozess-Z iten zur Bildung von 
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intermetallischen Phasen und damit zu einer deutlichen FestigkeUssteigerung 
neigen. 

Die in Offenlegungsschrift DE 198 IS 670 A1 beschriebene Anwendung einer 
gewindefbnnenden Schraube unterecheidet sich von der nachfblgend 
beschriebenen Erfindung in mehreren Punl(ten. 

Bei einer gewlndefurchenden Schraube handelt es sich um ein Endprodulct. mit 
besonders starken QuerschnittsQbergangen und keinesfalls glattfldchiger 
Oberfldche. FOr die Gebrauchseigenschaften der baschriebenen Schraube ist es 
ledigllch erfbrdertich die ale Gewindeflanlcen bezeichneten Vorsprtinge in ihrer Hdrte 
zu steigem um einen Umfcrmprozess zu gewShriaisten. Die Obertragung der 
Erkenntnisse auf die vorliegende Erfindung ist keinesfalls naheliegend. 

Oeir beschriebene Stand der Technik zeigt, dass das der Erfindung zugrunde 
liegende Problem, namlteh einen hochfesten Stab endlicher Ldnge mit im 
wesentlichen kreisfOlmigem Voikiuerschnitt, glattflflchiger Oberfiache ohne 
QuerschnittsObergdnge und Durchmesser grdsser 1 mm aus korrosionsbestandigem 
Edelstahl zu schaffien, der sowohl Qber der gesamten Lflnge Oder dem gesamten 
Durchmesser, als auch partlell, d.h. in einem vorgegebenen Abschnitt Qber der 
Lflnge als auch in einem vorgegebenen RandschkM)eretoh oder einer Kombination 
von behien oder mit einem definierten Festigkeitsprofii Qber der Lange Oder dem 
Querschnitt, bislang noch nicht befriedigend geiSst wurde. 

DIese Nachtelle versucht dte vorliegende Erfindung zu beheben. 

3. Gegenstand der Erfindung 

Der Erfindung liegt die Au^abe zugrunde ein wirtschaftiich herstellbares 
Rundmaterial in Stabfomi mit im wesentlichen, kreisfOrmigem Vollquerschnitt, 
glattflachiger Oberfldche ohne QuerschnittsQbergfinge und Durchmesser grdsser 1 
mm zu schaffen, das sowohl eirien gOnstigen Materiatgrundpreis - vergleichbar mit 
dem bekannter A2-Qualltaten - bei guten Korrosionse^enschaften aufweist. als 
auch wahlweise Qber der gesamten Ldnge oder in Teilbereichen fiber der Lange 
Oder dem Querschnitt hohe Festigk H n/Haiten aufweist. 

Erfindungsgemass wird diese Aufgab dadurch gelfist. dass fDr soich 
Rundmaterialien ein auscheidungshdrtbarer austenitischer Stahl ausgewflhlt wird, 
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der einen hohen Gehalt an interstitiell gelSstem Stickstoff (N) aufweist und 
vorzugsMfeisefblgende chemische Zusammensetzung aufweist: 

0.02- 0,12 %C 

1-16%Mn 

0-3% Mo 

16-26%Cr 

0-15%Ni 

0,2- 0.9 %N 

Durch diese Leglsrangsanieiie ertiSIt der Stah! eine gute KorrosiQnsbestSndigkeit 
vergteichbar mit A2-Qualitdten. Die Begrenzung des Stickstof^ehaltes entspricht der 
natQrIichen LOslichkeit inri Austenit, die mit zunehmendem Mangangehalt ansteigt 
Die otoere Begrenzung des Koliienstoff-Gehattes vemneidet im ZusammeQhang mit 
der Induktiven Ausscheklungshflrtung weites^ehend die Cliromcarbkl-Bildung, die 
sich bevorzugt auf den Komgrenzen einsteflen wQrde und die Anfaiiigkeit gegenOber 
inteikristalliner Korroston begOnstigt. 

Der V\forkstoff kann in der bei austenitischen Edelstahl-Legierungen gewohnten 
Weise, durch Walzen oder Ziehen, auf die gewOnschte Endabmessung verfonnt 
werden, wobei zur Erzielung liflchster Festigkeiten die Fertigungsfbige derart 
auszulegen ist, dass im Anschluss an die zuletzt vorgenommene V\^nnunfbnDung 
Oder LdsungsglOhbehandlung (LdsungsglQhung und Abschreckung ~i:)eseitigt die 
durch Kaitverfomnung eingestelHe Verfsstigung) eine Querschnittsreduktton durch 
Kattunffformung > 40% einzuplanen ist. 

Durch diese Kaltverfbmiung kOnnen aufgrund von Kaitverfestigung und 
verfbmiungsinduzierter Martensitbildung bereits Festigkeiten Rm » 1800 MPa 
eingestellt werden. 

Die anschliessende induktive Auscheidungsbehandlung, die. im 
Temperaturbereich 300°C < T < 550°C voigenommen wird, fQhrt zur BlWung 
intennetallischer Phasen. Vomehmiich handelt es sich urn Nitride und/oder in 
geringem Umfeng Caifoide, die zur erwOnschten Festigkeits-, bzw. HSrtesteigenjng 
urn bis zu 30% fOhren, insbesondere in den bereits durch die mechanische 
Umformung am hdchsten v rfiestigten und umgewand iten G fQgeb reichen. Ein 
EinschrSnkung d r Korrosions igenschaflen ist nicht zu erwart n. 
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Allein diese Wiarmebehandlung eriaubt die partielle Festigkeitssteigerung in 
definierten Querschnittsbereichen der hochfesten Stabe endlicher Unge mit 
krersfBrmigem Volk)uerschnttt im Durchmesser-Berelch grosser 1 mm. 

Die induktive Auschekiungshdrtung eriaubt au^rund der dusserst kurzen 
Wanmebehandlungszeiten (mehrere Sekunden), einen deutiichen Prelsvorteil 
gegenQber den konventionell, mittels mehrstOndiger OfenenA^drmung behandelten 
Bauteilen. 

Die Verfahrensweise und Aniagentechnik der induktiven Warmebehandlung rst In 
der Literatur ausreichend beschrieben. Es bedarf an dieser Stelle Reiner weiteren 
Efiautenjng. 

Bedingt durch die geringen V\^rmebehandlungszeiten ist eine Vertahrensweise im 
Durchlaufvertahren, zur Erzielung von Uber der gesamten Ldnge induktiv 
ausschekJungsgehflrteten Rundmaterialien^ denkbar. 
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HochfestBr korrosionsbestSndiger Edelstahl^tab 

Schutzanspriiche fOr Hochfestar korrosionsbestflndiger Edetstahi-Stab 

1. Stabstahl mit tm wesentlichen kreisfOmnigem Voll-Querschnitt und 
Durchmesser grosser 1 mm aus korrosionsbestandigem austenitischem 
Edelstahl, dadurch gekennzeichnet. dass der Stabstahl teilweise 
ausscheidungsgehdrtet isL 

2. Stabstahl mit im wesentlichen kreisfOrmigem Voll-Querschnitt und 
Durchmesser grosser 1 mm aus konosionsbestSndigem austenitischem 
Edelstahl nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Stabstahl Qber 
der gesamten Lflnge und einem definierten Randberetch des Vol!- 
Querschnittes ausscheidungsgehartet ist. 

3. Stabstahl mit im wesentlichen kreisfOrmigem VolkQuerschnitt und 
Durchmesser grosser 1 mm aus korrosionsbestdndigem austenitischem 
Edelstahl nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Stabstahl Qtier 
einem Teil der gesamten lAnge und dem gesamten Voll-Querschnitt 
ausscheidungsgehflrtet ist. 



Seite 1 von 7; Z Ichen: HFRS1 



Stabstahl mit im wesentlichen kreisfSmiigem Voll-Querschnitt und 
Durchmess r grosser 1 mm aus korrosionsbestflndigem austenitischem 
Edelstahl nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. dass der Stabstahl Qber 
einem Teil der gesamten LSnge und einem definierten Randbereich des Voll- 
Querschnittes ausscheklungsgehartet ist. 

Stabstahl mit mit im wesentlichen kreisfSmnigem Voll-Querschnitt und 
Durchmesser grosser 1 mm nach Anspruch 1-4, gekennzeichnet durch eine 
chemische Zusammensetzung von: 

0,02- 0,12 %C 

1 - 16 % Mn 

0-3 %Mo 

16-26%Cr 

0-15%Ni 

0.2- 0,9 %N 
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